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) System zur Kraftstoffhochdruckerzeugung fur ein in Brennkraftmaschinen eingesetztea 
Kraftatoffeinapritzsystem 

) Die Erfindung batrifft eln System zur Kraftstoffhochdruck- 
erzeugung fur eln in Brennkraftmaschinen eingesetztea 
Kraftstoffeinspritzsystem, In dem Gber eine Niederdruck- 
pumpe aus einem Tank angesaugter Kraftstoff Qber elne 
Niederdruckleitung und mlndestens eln Ventil elner Hoch- 
druokpumpe zugefuhrt wird, wobei an oder vor der Hoch- 
druckpumpe aus der Niedardrucklettung eln Teil des Kraft- 
stoffstroms in den Rucklauf abgezweigt wird. in der Nlodw- 
druckleitung wlrd zwJschen der Niederd ruck- und der Hoch- 
druckpumpe eln elsktriseh gesteuertes Stromregefventil 
elngesetzt. Das Ventil tellt den angelleferten Kraftstoffstrom 
auf. Ein Tell wird der Hochdruckpumpe zugsfdrdert und der 
Rasttell wird In dan Rucklauf entlastet 
Das StromregetventtI hat einen geringen Raumbedarf, nur 
wenige Anachlusse und 1st einfach in der Handhabung. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem System zur Kraftstoff- 
hochdruckerzeugung fQr ein in Brennkraftmaschinen 
eingesetztes Kraftstoffeinspritzsystem nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 aus. 

Ein derartiges System ist aus der EP 0 270 720 Al be- 
kannt Dort wird zum einen eine einer Niederdruck- 
pumpe nachgeschaltete Hochdruckpumpe beschrieben 
und zum anderen eine Steuerung aus mehreren hydrau- 
lischen Ventilen. Die Ventile dienen dem Aufteilen des 
von der Niederdruckpumpe gelief erten Volumenstroms 
in einen der Hochdruckpumpe zuzufQhrenden Arbeits- 
strom und einen in einen Kraftstofftank zu entlastenden 
Reststrom. Zu den Ventilen gehdrt mindestens ein, in 
einer Rficklaufleitung integrities, ggf. ferngesteuertes 
Druckbegrenzungsventil Ferner sind in der Nieder- 
druckleitung alternativ ein Drosselventil, ein fernge- 
steuert verstellbares Drosselventil, ein 2/2-Wegeventil 
und ein 3/3-Wegeventil eingebaut Die beiden letztge- 
nannten Ventile sind ebenf alls ferngesteuert 

Im Bereich des Standes der Technik werden zur 
Steuerung einer annahernd kraftstoffbedarfsabhangi- 
gen Fdrdermenge der Niederdruckpumpe hydraulische 
Baugruppen bendtigt, die stets mehrere Bauelemente 
umfassen. 

Vorteile der Erfindung 

Bei dem Gegenstand der Erfindung wird in der Nie- 
derdruckleitung zwischen der Niederdruck- und der 
Hochdruckpumpe ein elektrisch gesteuertes Stromre- 
gelventil verwendet Das Ventil teilt den angelieferten 
Krafts toff strom auf. Ein Teil wird der Hochdruckpumpe 
zugeferdert und der Restteil wird in den RQcklauf entla- 
stet Der Restteil kann bei Dieselmotoren a a. zur 
Schmierung der Hochdruckpumpe eingesetzt werden. 

Das Stromregelventil, beispielsweise ein elektroma- 
gnetisch betatigtes LSngsschieberventil, wird direkt in 
die Niederdruckleitung eingebaut Es hat einen gerin- 
gen Raumbedarf, nur zwei unter Kraftstoffdruck ste- 
hende Anschltisse und eine elektrische Ansteuerleitung. 
Auf diese Weise ist es einfach zu montieren und auszu- 
tauschen. 

Ein Teil seiner Ausgestaltung ist einem weiteren Un- 
teranspruch zu entnehmen. 

Zeichnungen 

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung einer schematisch dar- 
gestellten Ausftuirungsform: 

Fig. 1 Hydraulikschaltplan fur ein System zur Kraft- 
stoffhochdruckerzeugung mit einer symbolisch darge- 
stellten Niederdnickpumpe und, einer schematisch dar- 
gestellten Hochdruckpumpe und 

Fig. 2 Stromregelventil im Langsschnitt 

Beschreibung des AusfQhrungsbeispiels 

Fig. 1 zeigt einige wesentliche Teile eines Systems zur 
Kraftstoffhochdruckerzeugung in Brennkraftmaschi- 
nen. Der unter Hochdruck stehende Kraftstoff wird ei- 
nem nachgeschalteten Kraftstoffeinspritzsystem zuge- 
fOhrt 
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Zur Kraftstoffhochdruckerzeugung wird der Kraft- 
stoff mittels einer beispielsweise elektrisch angetriebe- 
nen Niederdruckpumpe (3) aus einem Kraftstofftank (1) 
angesaugt und ttber ein Stromregelventil (40) zu einer 

5 Hochdruckpumpe (20) und/oder in eine Rficklaufleitung 
(13) gefdrdert In einer zwischen dem Kraftstofftank (1) 
und der Niederdruckpumpe (3) angeordneten Sauglei- 
tung (11) ist ein Filter (2) eingebaut In einer zwischen 
dem Stromregelventil (40) und der Hochdruckpumpe 

io (20) liegenden Niederdruckleitung (12) ist ein Feinfilter 
(4)integriert 

Die Niederdruckleitung (12) ffihrt zu den Einlaflruck- 
schlagventilen (31) der Hochdruckpumpe (20). Ober die- 
se Ventile, die an oder in der Hochdruckpumpe (20) 

15 angeordnet sind, gelangt der Kraftstoff in die Zylinder- 
raume (24)l Bei der dargesteliten dreizylindrigen Hoch- 
druckpumpe (20) bewegt sich in jedem ZyHnderraum 
(24) ein Hochdruckkolben (29). Letzterer wird in einem 
Zylinder (23) gefQhrt Der Hochdruckkolben (29) wird 

20 fiber einen in einem ExzentergehSuse (21) gelagerten 
Exzenter (22) oder Nocken unter der Zwischenschal- 
tung eines Zwischenkolbens (26) zumindest im Verdich- 
tungshub bewegt Dabei schiebt der Zwischenkolben 
(26) den Hochdruckkolben (29) vor sich her. Dabei wird 

25 die im Zylinderraum (24) vorhandene Kraftstoffmenge 
aber ein AuslaBrfickschlagventil (32) in eine Hochdruck- 
leitung (14) gepreBt Ober die Hochdruckleitung (14) 
wird der Kraftstoff in einen nicht dargesteliten Kraft- 
stoffhochdruckspeicher gefOrdert 

30 In der Ansaugphase, bzw. bei Abnahme des Exzenter- 
hubs, wird der Zwischenkolben (26) mittels einer Druck- 
feder (28) in Richtung auf die Exzentergehausemittelli- 
nie zubewegt Der Hochdruckkolben (29) wird durch 
den fiber das EinlaBrfickschlagventil (31) einstrdmenden 

35 Kraftstoff zurfickgedrangt Der Rfickhub ist dabei ab- 
hangig von der fiber das Einlafiruckschlagventil (31) ge- 
Iieferten Kraftstoffmenge. Bendtigt die Brennkraftma- 
schine beispielsweise bei niedriger Teillast oder Leer- 
Iauf nur wenig Kraftstoff, so ist der Ruckhub des Hoch- 

40 druckkolbens (29) klein. Der Zwischenkolben (26) 
kommt beim nachsten Arbeitshub erst kurz vor dem 
oberen Totpunkt mit dem Hochdruckkolben (29) in 
Kontakt Urn die Wucht der Kollision zwischen den bei- 
den Kolben (26) und (29) zu dampfen, ist in der Obersei- 

45 te des Zwischenkolbens (26) ein Darapf ungselement (27) 
eingebettet Das D&mpfungselement (27) besteht bei- 
spielsweise aus einem gummielastischen Werkstoff. 
Auch eine hydraulische Da*mpfung ist denkbar. 
Der Kraftstorfstrom, der der Hochdruckpumpe (20) 

so durch die Niederdruckpumpe (3) bereitgestellt wird, 
wird von einem Stromregelventil (40) gesteuert Der 
Aufbau des- Stromregelventils ist vereinf acht in Fig. 2 
dargestellt 

Das Stromregelventil (40) hat hier ein annahernd qua- 
55 derfSrmiges Gehause (41) mit einer zentralen Schieber- 
bohrung (42). Letztere ist als Sacklochbohrung ausge- 
f fihrt, in der ein L&ngsschieber (60) dicht gleitend einge- 
setzt ist Urn den hinteren Bereich der Sacklochbohrung 
herum ist das Gehause (41) annahernd zylindrisch aus- 
60 gefQhrt Die zylindrische AuBenflache verlauft koaxial 
zur Schieberbohrung (42> Auf der AuBenflache sitzt ein 
elektromagnetischer Antrieb (74). Der Antrieb ist bei- 
spielsweise ein Proportionalmagnet 
Die Schieberbohrung (42) weist an ihrem offenen En- 
65 de, also links in Fig. 2, ein Gewinde (43) auf, fiber das ein 
AnschluBstutzen (50) am Gehause (41) befestigt ist 
Rechts neben dem Auslauf des Gewindes (43) befindet 
sich eine Ringnut (45), in die radial eine RQcklaufboh- 
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rung (46) miindet Im mittleren Bereich der Schieber- 
bohrung (42) ist eine zweite Ringnut (47) angeordnet, in 
die ebenfalls eine radial orientierte Bobrung (48) mfin- 
det 

Der Langsschieber (60) hat primar eine zylindrische 5 
Kontur. In seinem mittleren Bereich weist er eine Quer- 
bohrung (64) auf, die seine Mittellinie schneidet und 
deren Querschnitt in der GroBenordnung der einzelnen 
Querschnitte der Bohrungen (46) und (48) UegL Zu die- 
ser Querbohrung (64) erstreckt sich von der linken 10 
Stirnseite her eine Stufenbohrung (61), deren beide Ab- 
schnitte konzentrisch zur AuBenkontur des Langsschie- 
bers (60) orientiert sind. Der erste Abschnitt (62), der an 
der linken Stirnseite beginnt, hat einen grdBeren Durch- 
messer als der zweite Abschnitt Am Obergang zwi- 15 
schen den Abschnitten ist eine plane Schulter (63) aus- 
gebildet, auf der eine Dfisenscheibe (71) aufliegt Die 
Dfisenscheibe (71) hat eine zentrale Drosselbohrung 
(72). Sie wird auf der Schulter (63) mit Hilfe einer 
Schraubenfeder (75) gehalten, die sich am AnschluBstut- 20 
zen (50) in einer mit dem Abschnitt (62) geometrisch 
vergleichbaren Ausnehmung (52) abstfitzt 

Zwischen der Querbohrung (64) und der rechten, pla- 
nen Stirnseite des Langsschiebers (60) befindet sich eine 
zentrale Entlastungsbohrung (65) mit kleinem Durch- 25 
messer. 

Die zylindrische AuBenkontur des Langsschiebers 
(60) hat in einem Bereich rechts neben der Querbohrung 
(64) eine Taille (67) bzw. flache Ringnut Die Querboh- 
rung (64) mflndet in die Taille (67)t Der linke Rand der 30 
Taille (67) bildet eine Steuerkante (68), deren Abstand 
zur Ringnut (47) ann&hernd dem Abstand zwischen der 
linken Stirnflache des Langsschiebers (60) und der Ring- 
nut (45) entspricht Die L&nge der Taille (67) ist minde- 
stens so lang, wie der maximale Hub des Langsschiebers 35 
(60). 

In der Grundstellung des Stromregelvenuls (40) Iiegt 
der Langsschieber (60) am Grund der Schieberbohrung 
(42) an. Bei dem hier unbestromten Antrieb (74) halt die 
Kraft der Schraubenfeder (75) den Langsschieber (60) in 40 
dieser Position. Die Federkraft kann verandert werden, 
indem zwischen dem Bund (51) des AnscbluBstutzens 
(50) und der linken Gehausestirnflache neben einem 
Dichtungsring (53) eine oder mehrere Distanzscheiben 
unterlegt werden. 45 

Ober den AnschluBstutzen (50), der von,der Nieder- 
druckpumpe (3) gespeist wird, strdmt Kraftstoff in das 
Innere des Gehauses (41). Der Kraftstoff fullt neben 
dem Langsschieber (60) die gesamte Schieberbohrung 
(42) aus. Er flieBt nahezu ungedrosselt fiber die Rflck- 50 
laufbohrung (46) in die Riicklaufleitung (13), vgl. Fig. 1. 
Da die die Taille (67) links begrenzende Steuerkante (68) 
rechts auBerhalb der Ringnut (47) positioniert ist, wird 
die Forderbohrung (48) und die daran angeschlossene 
Niederdruckleitung (12^ vgL Fig. 1, nicht mit Kraftstoff 55 
versorgt 

Mit der Bestromung des elektromagnetischen An- 
triebs (74) bewegt sich der Langsschieber (60) nach 
links. Sobald die Steuerkante (68) unter die Ringnut (47) 
gelangt wird die Hochdruckpumpe (20) fiber die F6r- 60 
derbohrung (48) und die daran anschlieBende Nieder- 
druckleitung (12) mit Kraftstoff beliefert Gleichzeitig 
stellt sich am Langsschieber (60) ein neues Kraftegleich- 
gewicht ein. Mit einem Offnen der Ringnut (47) failt der 
Kraftstoffdruck im Langsschieber (60) rechts neben der 65 
Drosselscheibe (71) ab. Au&erdem wird die weiter links 
Uegende Ringnut (45) ca. urn das Mafl geschlossen, urn 
das die Ringnut (47) ftffnet Auf die linke Stirnseite des 



Langsschiebers (60) wirkt nun die Summe als der Kraft 
der Schraubenfeder (75) und der Kraft aufgrund der 
Druckdifferenz beidseits der Drosselscheibe (71). Dage- 
gen wirkt die Kraft des elektromagnetischen Antriebs 
(74). Da die Federkraft und die hydraulische Kraft be- 
reichsweise annahernd konstant sind, kann durch das 
Andern der Magnetkraft, bzw. der Bestromung, der in 
die Niederdruckleitung (12) flieBende Kraftstoffstrom 
variiert werdea Durch eine entsprechende Steuerung 
des elektromagnetischen Antriebs (74) kann die Hoch- 
druckpumpe (20) mit einem konstanten Kraftstoffstrom 
versorgt werden, sofern dieser immer unter dem von 
der Niederdruckpumpe (3) gefdrderten Volumenstrom 
liegt Der Reststrom gelangt fiber die Rucklaufbohrung 
(46)indenRfickIauf. 

Bei maximaler Bestromung des elektromagnetischen 
Antriebs (74) bewegt sich der Langsschieber (60) so weit 
nach links, daB seine AuBenkontur die Ringnut (45) voll- 
standig abdeckt Der gesamte Kraftstoffstrom wird 
fiber die Stufenbohrung (61), die Querbohrung (64), die 
Taille (67), die Ringnut (47) und die Forderbohrung (48) 
in die Niederdruckleitung (12) transportiert 

Patentansprfiche 

1. System zur Kraftstoffhochdruckerzeugung fur 
ein in Brennkraftmaschinen eingesetztes Kraft- 
stoffeinspritzsystem, in dem Ober eine Nieder- 
druckpumpe (3) aus einem Kraftstofftank (1) ange- 
saugter Kraftstoff fiber eine Niederdruckleitung 
(12) und mindestes ein Ventil einer Hochdruckpum- 
pe (20) zugeffihrt wird, wobei an oder vor der 
Hochdruckpumpe (20) aus der Niederdruckleitung 
(12) ein TeU des Kraftstoffstroms in den Rficklauf 
abgezweigt wird, dadurch gekennzeichnet, daB in 
der Niederdruckleitung (12) ein Stromregelventil 
(40) angeordnet ist, das elektrisch gesteuert oder 
geregelt den von der Niederdruckpumpe (3) gelie- 
ferten Kraftstoffstrom der Hochdruckpumpe (20) 
und/oder dem Rficklauf zuffihrt 
Z System gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Stromregelventil (40) ein elektro- 
magnetisch betatigtes Lingsschieberventil ist des- 
sen elektromagnetischer Antrieb (74) zumindest 
gegen eine Rfickstellf eder (75) arbeitet 
3. System gemaB Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Langsschieber (60) auf seiner 
gegenfiber dem elektromagnetischen Antrieb (74) 
liegenden Stirnseite mit Niederdruck beaufschlagt 
ist und im Bereich seiner Stirnseite ein Drosselven- 
til (72) aufweist, fiber das_der Kraftstoff bei betatig- 
tem Stromregelventil (40) in den zur Hochdruck- 
pumpe (20) weiterfQhrenden Abschnitt der Nieder- 
druckleitung (12) strdmt 
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Abstract 

PCT No. PCT/DE96/01564 Sec. 371 Date Aug. 29, 1997 Sec. 102(e) Date Aug. 29, 1997 PCT Filed Aug. 23, 1996 PCT 
Pub. No. W097/24526 PCT Pub. Date Jul. 10, 1997The invention relates to a system for generating high fuel pressure for a 
fuel injection system used in internal combustion engines in which via a low-pressure pump fuel aspirated from a fuel tank is 
delivered via a low pressure line and at least one valve to a high-pressure pump, and some of the fuel stream is diverted to 
the return loop from the low pressure line at or upstream of the high-pressure pump. In the low pressure line, an electrically 
controlled flow regulating valve is inserted between the low-pressure pump and the high-pressure pump. The flow regulating 
valve splits the fuel stream supplied. One portion is delivered to the high-pressure pump, and the remainder is relieved into 
the return loop. The flow regulating valve requires little space and only a few connections and is simple to manipulate. 
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Description 



PRIOR ART 

The invention is based on a system for generating high fuel pressure for a fuel injection system used in internal 
combustion engines. 

One such system is known from European Patent Disclosure EP 0 270 720 A1. There, on the one hand a high-pressure 
pump downstream of a low-pressure pump is described, and on the other a controller comprising a plurality of hydraulic 
valves is described. The valves are used to split the volumetric flow furnished by the low-pressure pump into a work flow to 
be delivered to the high-pressure pump and a residual flow to be relieved into a fuel tank. The valves include at least one 
pressure limiting valve integrated into a return line and optionally remote-controlled. Also built into the tow pressure line 
alternatively are a throttle valve, a throttle valve adjustable under remote control, a 2/2-way valve and a 3/3-way valve. 
These last two valves are also remote-controlled. 

In the prior art, to control a feed quantity of the low-pressure pump that is virtually dependent on fuel demand, hydraulic 
component groups are needed that always include a plurality of components. 

ADVANTAGES OF THE INVENTION 

In the subject of the invention, an electrically controlled flow regulating valve is used in the low pressure line between the 
low-pressure pump and the high-pressure pump. The valve splits the supplied fuel stream. One part is delivered to the 
high-pressure pump, and the remainder is relieved into the return loop. The remaining fuel can be used in Diesel engines 
and others for lubricating the high-pressure pump. 

The flow regulating valve, which for instance is an electromagnetically actuated longitudinal slide valve, is incorporated 
directly into the low pressure line. It requires little space, only two connections that are under fuel pressure, and an electric 



